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摘 要 橡胶 手 错觉 是 一 种 健康 个 体 将 非 肉体 的 假手 视 为 自己 真实 身体 的 一 部 分 的 体验 ,这 种 错觉 可 以 通过 
同时 轻 刷 被 试 面前 可 见 的 橡胶 手 及 其 不 可 见 的 真 手 而 产生 。 橡 胶 手 错觉 已 成 为 一 种 研究 身体 拥有 感 的 重要 范 
式 ， 其 产生 机 制 可 以 分 为 “ 自 下 而 上 的 认 知 匹配 ”与 “ 自 上 而 下 的 认 知 匹配 "两 种 加 工 方式 .前 者 涉及 视觉 与 触 党 
刺激 的 同步 性 ; 而 后 者 涉及 被 试 心中 预存 的 身体 意象 与 身体 图 式 (包括 真 假手 之 间 模 态 特 征 、 位 置 空间 的 相似 


性 )。 


综合 上 述 证 据 ， 身 体 模 型 假说 与 个 人 边缘 空间 理论 进一步 为 拥有 感 产 生 的 复杂 机 制 提供 了 整合 两 种 加 工 


方式 的 解释 。 橡胶 手 错觉 范式 已 经 被 用 于 探索 精神 分 裂 症 患者 等 特殊 被 试 病理 分 析 、 错 觉 产 生 和 心理 特质 之 
间 的 关系 ,以 及 神经 外 科 和 术 后 恢复 上 .未 来 的 研究 应 该 更 加 重视 范式 本 身 的 拓展 , 应 用 虚拟 现实 技术 来 提高 
身体 模 态 的 仿真 效果 ， 利 用 橡胶 手 拥 有 感 的 易 感 性 作为 筛选 与 预测 身体 意象 障碍 疾病 的 指标 。 


关键 词 身体 自我 ; 橡胶 手 错觉 ; MAR, 自主 感 ; 本 体感 觉 ; 
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当 手 指 交 叉 ( 触 摸 一 个 物体 ) 时 ， 一 个 物体 似 
乎 变 成 了 两 个 ,但 我 们 否认 这 是 两 个 物体 ， 因 为 
视觉 比 触觉 更 权威 。 然而 ,如果 触觉 是 独立 的 ， 我 
们 实际 上 应 该 将 一 个 物体 宣称 为 两 个 。 
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引言 


从 亚 里 士 多 德 时 代 到 William James 的 《心理 
学 原理 》， 再 到 Gibson 的 知觉 心理 学 理论 ， 众 多 
的 心理 现象 及 其 解释 不 断 向 我 们 揭示 这 样 一 个 事 
Sc. 身体 可 能 是 我 们 最 为 熟悉 的 对 象 ， 我 们 不 仅 
不 断 地 通过 它 接收 外 部 信息 ， 而 且 还 有 通达 它 的 
内 部 通道 。 伴 随 以 具 身 认 知 (embodied cognition) 
运动 为 代表 的 第 二 代 认 知 科 学 (second-generation 
cognitive science) 的 不 断 推 进 ， 研 究 者 越 来 越 不 满 
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多 感 党 整合 ; 虚拟 现实 


于 从 实验 或 理论 上 关注 “身体 如 何 因果 性 地 影响 
认 知 活动 ”以 及 “身体 是 理解 认 知 的 必要 条 件 ” 等 
等 主题 (Glenberg，Witt, & Metcalfe, 2013)。 近 期 ， 
融合 第 一 人 称 (first-person) 与 第 三 人 称 (third- 
person) 的 视角 来 考察 具 身 主体 (embodied subject) 
的 体验 或 “ 具 身 感 ”(the sense of embodiment) 
(Carruthers, 2015) 吸 引 了 更 多 心智 哲学 家 、 心理 学 
家 、 认 知 科学 家 、 神 经 科学 家 的 目光 ( 周 爱 保 等 ， 
2013; Braun et al., 2018)。 有 学 者 指出 ， 如 果 没 有 
具 身 体验 的 身体 自我 (bodily self) 或 身体 自我 觉 知 
(bodily self-awareness)， 个 体 很 难 能 感 受到 自身 
的 心智 活动 ,而 正 是 这 种 体验 促进 了 对 自我 的 知 
觉 ， 进 而 有 助 于 自我 意识 的 发 展 (Balconi & 
Bortolotti, 2010)。 同 时 ， 身 体 自 我 涉及 到 的 本 体感 
‘it, (proprioception) 与 内 感受 (interoceptiom 对 自我 
意识 来 说 也 是 最 基本 的 ,能够 保证 将 自我 和 他 人 
区 分 开 来 ， 这 构成 了 社会 认 知 的 核心 (Palmer & 
Tsakiris，2018)。 在 认 知 神经 科学 共同 体 中 ,研究 
者 对 理解 身体 进行 表征 时 涉及 的 心理 过 程 ， 以 及 
这 些 过 程 如 何在 脑 中 执行 等 问题 的 研究 兴趣 与 日 
俱 增 (Jackson, Buxbaum, & Coslett, 2011)。 

身体 的 拥有 感 (sense of ownership) 和 自主 / 
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(sense of agency) 是 目前 身体 自我 研究 的 两 个 热门 
主题 (Braun et al., 2018)。 拥 有 感 是 指 我 感觉 到 自 
己 的 身体 及 其 运动 , 或 者 我 作为 运动 的 主体 的 前 
反思 经 验 或 感觉 (例如 ， 那 种 我 在 控制 我 的 动作 的 
经 验 ) (Gallagher，2000)。 拥 有 感 作为 自我 表征 的 
一 种 形式 ,被 认为 包含 三 个 层次 的 内 容 : 拥有 性 
的 感受 (feeling of ownership)、 拥 有 性 的 判断 
Gudgement of ownership)、 拥 有 性 的 元 表征 (meta- 
representation of ownership) (Synofzik, Vosgerau, 
& Newen, 2008), 与 之 有 着 紧密 联系 并 且 在 一 般 
体验 中 难以 与 之 分 离 的 是 自主 感 ， 它 是 指 某 人 正 
在 发 起 、 执 行 、 并 控制 其 自身 在 世界 中 的 意志 行 
动 的 主观 的 觉 知 (Jeannerod, 2003)。 即 前 者 是 一 种 
个 体 将 自己 的 身体 及 其 运动 归属 于 “我 "的 感觉 ， 
而 后 者 是 一 种 “我 ”作为 行动 发 起 者 的 感觉 (de 
Vignemont, 2011)。 在 正常 情况 下 ,这 两 种 感觉 是 
不 可 分 离 的 , 但 是 在 某 些 特殊 的 人 群 ， 如 精神 分 
裂 症 患者 身上 又 能 够 经 常 观察 到 两 者 的 不 协调 。 
例如 , 病人 经 常会 抱怨 某 些 在 他 人 看 来 由 其 本 人 
发 起 或 做 出 的 动作 并 不 受 其 主观 意愿 控制 。 

此 外 ,更 能 说 明 问 题 的 当 属 Sorensen (2005) 
设计 的 异己 手 实验 (the alien-hand experiment), TE 
实验 中 , 被 试 的 任务 是 通过 一 个 箱子 上 的 小 窗口 
观察 自己 戴 着 手套 的 手 的 运动 ， 并 同时 完成 一 项 
看 似 简 单 的 任务 : 画 一 条 与 已 经 呈现 在 纸 上 的 直 
线 平行 的 直线 。 实 验 中 ,被 试 未 被 告知 的 是 ， 他 们 
面前 的 箱子 并 不 是 看 上 去 的 那么 简单 。 箱 子 里 有 
一 面 镜子 , 通过 这 个 巧妙 的 设计 ,实验 者 可 以 让 


被 试 以 为 他 们 看 到 的 是 自己 手 的 运动 ， 而 实际 上 
旺 现在 他 们 视线 范围 内 的 是 实验 者 的 手 的 运动 。 
因此 ,在 实验 过 程 中 , 被 试 会 不 止 一 次 地 发 现 ， 
简单 的 画 直 线 的 任务 会 变 得 出 人 意料 的 困难 。 他 
们 几乎 毫 无 疑问 地 肯定 看 到 的 手 是 属于 自己 的 ， 
但 是 他 们 却 不 可 避免 地 产生 类 似 于 无 法 对 自己 的 
手 进行 控制 的 怀疑 :“ 我 没有 停 , 不 过 我 与 自己 的 
手 失 去 了 联系 , 手 在 做 它 喜欢 做 的 ， 而 我 对 此 无 
能 为 力 。” 造 成 拥有 感 与 自主 感 分 离 的 原因 是 : 在 
执行 任务 的 过 程 中 , 被 试 的 动作 意图 提醒 其 在 箱 
内 镜子 下 面向 前 移动 的 就 是 自己 的 手 , 但 视觉 输 
和 信 却 “否决 * 了 动作 意图 试图 保留 的 本 体感 觉 信 息 
(proprioceptive information), 最终 ,被 试 直接 经 验 
到 作为 “对 我 "发生 的 运动 (拥有 感 ), 而 没有 体验 
到 作为 “由 我 "产生 的 运动 (自主 感 )。 不 难看 出 ， 较 
之 自主 感 ,拥有 感 更 具有 “奠基 ”(fundierung) 意 义 
(HRS, WER, 2012). mi EL, 对 身体 的 识别 对 于 
成 为 一 个 有 意识 的 自我 而 言 至 关 重 要 (Suzuki， 
Garfinkel, Critchley, & Seth, 2013)。 目 前 , 与 身体 
有 关 的 认 知 科学 问题 主要 也 集中 在 拥有 感 上 ， 
如 : 拥有 感 的 基础 是 什么 ?拥有 感 的 功能 角色 是 
什么 ? 拥有 感 如 何 与 身体 的 感觉 、 动 作 以 及 情感 
相 联 系 ? 一 个 人 能 对 其 它 的 非 身 体 的 对 象 感受 到 
拥有 感 吗 ? (de Vignemont, 2011) 

从 最 近 几 年 的 研究 趋势 上 也 能 看 出 拥有 感 日 
益 凸 显 的 重要 性 。 在 Web of Science 上 以 拥有 感 
(sense of ownership) 为 主题 词 进行 检索 ， 结 果 如 图 
1 所 示 。 从 中 可 以 直观 地 看 到 近年 来 以 拥有 感 为 
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图 1 拥有 感 的 研究 现状 
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主题 的 研究 在 数量 与 影响 上 的 激增 。 

目前 ,对 于 拥有 感 的 研究 主要 集中 在 两 个 方 
E: (1) 将 一 个 外 部 对 象 体验 为 某 人 自己 身体 一 部 
分 的 具 身 性 研究 ; (2) 通 过 对 病人 体验 到 身体 的 一 
个 部 分 不 是 自己 的 缺失 的 研究 (de Vignemont, 
2011)。 较 之 只 能 在 少数 病理 性 的 特殊 被 试 身 上 开 
展 的 后 者 ， 前 者 显然 更 为 方便 与 经 济 。 就 此 而 言 ， 
新 的 方法 与 研究 方式 的 引入 仍 将 对 该 领域 的 研究 
产生 深远 的 影响 与 积极 的 推动 作用 (Ionta et al., 
2011; 周 爱 保 等 , 2013; Christ & Reiner, 2014). 1$ 
胶 手 错 觉 范 式 便 是 不 可 不 提 的 工作 。 


2 拥有 感 研究 的 橡胶 手 错 觉 范式 


1998 年 , Botvinick 与 Cohen 在 《自然 》 上 发 
表 的 一 篇 占 幅 仅 一 页 的 实验 报告 将 橡胶 手 错觉 
(Rubber Hand Illusion, RHD 这 一 奇妙 的 实验 范式 
呈现 在 了 大 家 面前 (Botvinick & Cohen, 1998), 从 
此 也 为 身体 拥有 感 的 研究 提供 了 一 种 新 范式 。 橡 
胶 手 错觉 是 一 种 将 人 造 的 身体 部 分 感受 为 自己 真 
实 身 体 的 一 部 分 的 体验 , 实验 中 通常 采用 的 是 人 
造 手 。 最 初 的 橡胶 手 错觉 包括 两 个 实验 。 在 第 一 
个 实验 中 , 被 试 坐 在 一 张 桌子 前 , 左 腹 膊 置 于 桌 
面 上 。 将 一 块 竖立 的 挡 板 置 于 被 试 的 视线 和 左 胎 
膊 之 间 ， 使 得 被 试 无 法 直接 看 到 自己 的 左手 。 将 


一 只 人 造 的 与 橡皮 仿真 手 置 于 被 试 面前 的 桌面 上 ， 


用 一 块 布 将 被 试 的 左 侧 肩膀 至 橡 胺 手腕 部 分 遮挡 
起 来 ， 以 便 让 被 试 能 够 直 视 面前 的 橡胶 手 而 无 法 
看 到 自己 置 于 挡 板 左 侧 的 真实 手 ( 如 图 2 所 示 )。 用 
两 把 刷子 尽 可 能 同时 地 轻 刷 被 试 被 隐藏 的 左手 和 


他 视线 内 的 橡胶 手 。10 分 钟 之 后 结束 实验 ， 要 求 
被 试 完成 一 份 包含 9 个 问题 的 问卷 。 结 果 显 示 他 
们 感受 到 的 触感 不 是 来 自视 线 外 的 真正 施加 在 自 
己 真 实 手 上 的 刷子 ， 而 是 源 自 眼前 所 能 看 到 的 与 
橡胶 手 接触 的 刷子 。 即 ， 第 一 个 实验 说 明了 被 试 
通过 这 种 方式 产生 了 一 种 拥有 感 的 错觉 。 

在 第 二 个 实验 中 ，Botvinick 和 Cohen 把 被 试 
的 眼睛 蒙 上 ， 并 要 求 被 试 将 他 们 的 右手 食指 放 到 
与 看 不 见 的 左手 食指 对 齐 的 位 置 (左手 仍 置 于 与 
第 一 个 实验 中 相同 的 位 置 )。 结果 显示 被 试 右手 食 
指 所 放置 的 位 置 会 趋 于 橡胶 手 对 应 的 位 置 ， 第 一 
个 实验 持续 的 时 间 越 久 这 种 偏 移 就 越 明 显 。 这 一 
实验 中 观察 到 的 现象 与 结果 得 到 了 很 多 研究 者 的 
重复 与 证 实 ， 并 在 各 种 不 同 的 条 件 下 得 到 了 验 
证 。Armel 和 Ramachandran 采用 皮肤 电 传 导 技 术 
(skin conductance responses, SCR) 发 现 当 有 威胁 直 
接 作 用 于 橡胶 手 上 时 会 有 人 体内 的 电流 会 升 高 ， 
说 明 在 人 造 手 上 产生 了 一 种 “情感 反应 ”(affective 
Tesonance) 与 “情绪 卷 人 ” (emotional involvement) 
(Armel & Ramachandran, 2003)。 

尽管 对 于 橡胶 手 错觉 现象 产生 的 原因 ， 至 今 
仍 未 有 权威 的 共识 ,但 很 多 研究 者 基本 都 同意 橡 
胶 手 错觉 与 视觉 、 触 觉 以 及 本 体感 觉 间 的 匹配 与 
交互 作用 有 关 。Paladino 等 通过 实验 证 明了 同步 
的 多 感官 刺激 会 导致 自我 -他 者 的 融合 ， 存 在 时 
间 上 的 一 致 性 (self-other merging) (Paladino, Mazzurega, 
Pavani, & Schubert，2010)， 也 存在 跨 情 景 的 一 臻 
性 (Bekrater-Bodmann, Foell, Diers, & Flor, 2012), 
跨 年 龄 的 一 致 性 (Campos，Richandi，Taati， 久 


图 2 经 典 橡胶 手 错觉 实验 示意 图 
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Keshavarz，2018)。 在 橡胶 手 错觉 中 ， 中 央 神 经 系 
统 将 外 部 对 象 即 橡胶 手 归 类 为 身体 的 一 部 分 (Haans， 
Kaiser, Bouwhuis, & IJsselsteijn, 2012)。 作 为 这 种 
身体 意象 基础 的 认 知 和 感觉 运动 机 制 将 包括 视觉 
与 触觉 的 整合 与 身体 特定 的 感觉 运动 意外 事件 的 
发 现 进行 合并 (Botvinick, 2004)。 不 同感 觉 输入 的 
结合 均 能 够 产生 拥有 感 错觉 在 主动 运动 、 被 动 


这 一 问题 一 直 困 扰 着 研究 者 们 。 对 于 Botvinick 与 
Cohen 最 初 将 橡胶 手 错觉 归 因为 视觉 、 错 觉 以 及 
本 体感 觉 之 间 的 交互 作用 , 但 这 种 笼统 的 解释 显 
然 不 足以 解答 所 有 的 疑问 。 橡 胶 手 错觉 实验 设计 
过 程 中 涉及 两 个 关键 点 ， 即 橡胶 手 的 形状 、 特 性 
及 其 与 真 手 之 间 的 关系 。 大 多 数学 者 都 认同 前 者 
涉及 自 下 而 上 的 认 知 匹配 ， 即 刷子 的 同步 性 等 ; 


运动 和 视 触 刺激 三 种 条 件 下 ,发 现 了 同样 强度 的 
橡胶 手 错觉 (Kalckert & Ehrsson, 2017; Kalckert & 
Ehrsson，2014)， 用 二 维 的 假手 和 三 维 假手 在 皮肤 
电 测 试 和 行为 数据 上 都 得 出 同样 的 结果 


而 后 者 则 涉及 自 上 而 下 的 认 知 匹配 ， 即 被 试 心中 
预存 的 身体 意象 与 身体 图 式 。 包 括 真 假手 之 间 模 
态 特 征 、 位 置 空间 的 相似 性 。 然 而 ， 至 今 为 止 的 
实验 证 据 显 示 ， 这 两 种 加 工 方式 都 有 其 合理 性 ， 


(Pasqualotto & Proulx, 2015)。 利 手 和 非 利 手 在 主 
客 上 均 能 产生 同样 的 橡胶 手 错觉 (Smit，Kooistra， 
van der Ham, & Dijkerman, 2017)， 运 动 对 产生 和 
保持 连贯 的 拥有 感 起 一 定 作 用 (Burin et al., 2015), 
Abdulkarim 等 人 指出 橡胶 手 错觉 实验 中 ,被 试 手 
的 主动 运动 能 够 对 手 的 位 置 产生 更 大 的 校准 ， 这 
种 空间 位 置 的 校准 是 基于 错误 的 感觉 运动 矫正 ， 
与 感觉 肢体 位 置 校准 的 知觉 机 制 有 关 (Abdulkarim 
& Ehrsson, 2018)。 同 时 错觉 的 强度 似乎 会 受到 橡 
胶 手 形状 与 真实 人 手相 似 程度 的 内 部 模型 的 调节 ， 
攻 态 上 与 人 类 身体 差异 较 大 的 较 难 得 到 整合 从 而 
出 更 不 容易 产生 错觉 ， 即 要 求 真 假手 之 间 存 在 匹 
配 程度 的 一 致 性 ， 即 橡胶 手 错觉 产生 的 模 态 
(modality) 一 致 性 (Knoblich, Thornton, Grosjean, & 
Shiffrar 2006; Riemer et al., 2014), 工具 的 一 致 性 ， 
如 果 触 摸 橡胶 手 和 真 手 的 工具 不 同 ， 同 样 影响 错 
党 产生 (Ward, Mensah & Jünemann, 2015)。 错觉 的 


并 有 可 能 同时 存在 (Carruthers, 2013; Braun et al., 
2018; Palmer & Tsakiris, 2018)。 
3.31 自 下 而 上 的 匹配 (bottom-up matching) 
Armel fll Ramachandran 将 经 典 橡胶 手 错 觉 中 
的 假手 换 成 光秃秃 的 桌面 ， 同 时 用 刷子 刷 被 试 被 
隐藏 的 真 手 和 面前 的 桌面 ， 并 在 一 定时 间 之 后 向 
桌面 施加 潜在 的 疼痛 刺激 (Armel & Ramachandran, 
2003)。 实验 以 皮肤 电 反 应 作为 因 变 量 指标 来 考察 
被 试 的 拥有 感 错觉 体验 。 与 橡胶 手 错 觉 中 类 似 的 
拥有 感 错 觉 在 他 们 的 实验 过 程 中 同样 存在 。 此 外 ， 
他 们 还 对 橡胶 手 的 位 置 进行 了 调整 ， 当 橡胶 手 被 
移 至 距离 真 手 3 英寸 的 位 置 时 , 拥有 感 错 觉 也 依 
然 存 在 。 因 此 ,他 们 认为 拥有 感 错觉 的 出 现 主要 
依赖 于 视觉 和 触觉 刺激 的 同步 性 。 与 此 结果 类 似 ， 
Ma 和 Hommel (2015) 发 现 被 试 对 虚拟 的 木 块 和 和气 
球 同样 产生 了 拥有 感 。 并 且 ， 他 们 进一步 解释 拥 
有 感 错觉 中 的 这 种 * 自 下 而 上 的 匹配 ?机 制 是 贝 叶 


强度 会 随 着 橡胶 手 离 解剖 学 上 可 能 的 手 的 位 置 的 
距离 的 增加 呈现 非 线性 的 下 降 , 体现 了 橡胶 手 错 
觉 产生 的 特征 一 致 性 (Lloyd, 2007)。 此 外 , 使 用 橡 
胶 手 错觉 的 范式 ， 对 双 脚 进行 错觉 测试 ， 发 现在 
同步 刷 的 情况 下 ,只 要 是 在 合适 的 力度 下 ,同样 
会 有 错觉 产生 ， 称 为 橡胶 足 错觉 (rubber foot 
illusion) (Flógel, Kalveram, Christ, & Vogt, 2016). 
橡胶 手 错 觉 的 这 些 特点 也 为 此 使 其 成 为 身体 拥有 
感 研 究 的 重要 方法 。 
3 利用 橡胶 手 错觉 范式 探索 拥有 感 产 

生 的 认 知 与 神经 机 制 

为 什么 人 们 会 对 这 样 一 只 不 属于 自己 身体 的 
一 部 分 甚至 不 和 自己 身体 有 任何 接触 的 橡胶 手 产 
生 错 误 的 拥有 感 ? 自 橡胶 手 错觉 范式 被 报告 以 来 ， 


斯 知觉 学 习 (Bayesian perceptual learning) 过 程 。 通 
过 这 一 过 程 , 不 同 模 态 的 两 种 知觉 过 程 如 果 恰 巧 
同时 发 生 它们 就 能 被 “联结 ” (bound) 起 来 ,换言之 ， 
“被 看 见 的 "和 “被 感到 的 ”触摸 之 所 以 被 “联结 "在 
一 起 就 是 因为 它们 时 间 上 的 同步 性 。 功 能 性 磁 共 
He 成 像 (functional magnetic resonance imaging, 
fMRI) X I HE fü] dij 3m Bh Ez Ei (ventral premotor 
cortex, VPC) 在 拥有 感 的 产生 过 程 中 ， 视 触 刺 激 融 
合 起 着 至 关 重 要 的 作 
2012; Ehrsson, Spence, & Passingham, 2004; Lee & 
Chae, 2016)。 同 样 的 证 据 来 自 于 Guterstam 等 人 发 
现 ， 即 使 同步 刷 被 试 的 身体 和 空气 , 被 试 能 对 空气 
产生 拥有 感 (Guterstam, Abdulkarim, & Ehrsson, 
2015), Guterstam 等 通过 运动 追踪 、 多 重 行 为 测试 
AL, 尽管 刷子 和 橡胶 手 存在 一 定 的 距离 ,但 是 


J(Bekrater-Bodmann et al., 
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如 果 同 时 在 半空 中 (不 直接 接触 ) 刷 橡胶 手 和 隐藏 
的 真 手 ， 就 会 产生 一 种 “磁力 ”， 能 够 让 被 试 感受 
到 “磁力 ” 触 碰 的 错觉 ， 进 而 产生 橡胶 手 错觉 
(Guterstam, Zeberg, Ozciftci, & Ehrsson, 2016)， 对 
身体 拥有 感 之 间 的 神经 关联 进行 研究 发 现 ,同步 
模仿 确实 能 产生 对 假 臂 的 拥有 感 , 但 是 真实 手臂 
的 拥有 感 及 对 假 臂 的 拥有 感 之 间 大 脑 反 应 是 不 同 
的 ， 对 真实 手臂 的 拥有 感 程度 激活 腹 内 侧 前 额 皮 
层 ， 侧 枕 杜 皮层 ， 而 不 是 里 顶 叶 皮层 。 相 反 ， 同 步 
模仿 情况 下 腹 侧 前 皮层 激活 程度 比 不 同步 模仿 和 
真实 手臂 更 高 (Limanowski & Blankenburg, 2016). 

最 近 的 一 项 研究 使 用 虚拟 手 错觉 实验 ， 以 猫 
爪 作为 虚拟 手 对 象 ， 把 抓 住 硬币 和 躲避 刀片 作为 
实验 任务 , 测试 被 试 的 焦虑 感 ， 发 现 被 试 在 同步 
条 件 下 比 不 同步 条 件 产 生 了 更 强烈 的 焦虑 感 
(Chen, Zhang, Qian, & Gao, 2017)。 同 步 性 对 拥有 
感 存在 一 定 程 度 的 影响 也 为 自 下 而 上 的 匹配 提供 
了 证 据 。 进 一 步 的 ， 张 静 和 陈钢 (2016) 的 实验 引入 
距离 参照 系 ， 考察 了 不 同 参照 条 件 下 被 试 对 同一 
个 位 置 的 虚拟 手 在 不 同 同步 情况 下 的 拥有 感 错 
觉 。 研 究 结果 发 现 : (1) 无 论 是 同步 性 还 是 距离 都 
会 对 虚拟 手 错 觉 中 的 拥有 感 产 生 影 响 ， 即 同步 比 
不 同步 条 件 下 、 距 离 近 比 距离 远 条 件 下 拥有 感 显 
著 ; (2) 不 同 的 距离 参照 系 对 同一 位 置 的 拥有 感 体 
验 影响 差异 显著 , 先 近 后 远 的 呈现 方式 会 减弱 错 
觉 而 先 远 后 近 的 呈现 方式 则 会 加 强 错觉 。 这 一 发 
现 与 身体 拥有 感 是 受 稳定 的 身体 意象 调节 的 假设 
并 不 一 致 。 以 上 结果 都 表明 ,身体 意向 是 可 塑 的 ， 
个 体 拥有 感 的 产生 并 不 依赖 于 身体 意向 ， 或 者 身 
体 意 向 会 随 着 输入 信息 对 个 体 的 身体 意向 随时 进 
行 修改 。 

但 是 , 除了 同步 性 以 外 ,其 它 的 特性 就 都 不 
重要 吗 ? 根据 贝 叶 斯 知觉 学 习 理 论 可 以 预测 ， 被 
试看 到 的 对 象 不 管 是 类 似 于 身体 的 一 部 分 还 是 仅 
仅 只 是 中 性 的 对 象 都 无 关 紧要 ,只 要 视觉 和 触觉 
刺激 的 同步 性 存在 即 可 。 显 然 , 认为 自 上 而 下 的 
知觉 匹配 才 是 错觉 产生 关键 的 研究 者 并 不 这 人 么 
3.2” 自 上 而 下 的 匹配 (up-bottom matching) 

Tsakiris 和 Haggard 设计 了 这 样 一 个 实验 : 他 
们 将 被 试 所 看 到 的 橡胶 手 进 行 位 置 的 旋转 ， 让 橡 
胶 手 的 位 置 从 与 真 手 一 致 的 角度 开始 顺 时 针 旋 转 
90°, 或 者 干脆 直接 用 木 棒 或 对 侧 手 替换 掉 橡胶 手 ， 


他 们 用 经 典 橡胶 手 实验 中 真 手 对 于 假手 的 本 体感 
觉 的 偏 移 (proprioceptive drift) 作 为 因 变 量 指标 考 
察 错觉 的 强度 ， 实 验 结果 表明 ,拥有 感 错觉 的 强 
度 出 现 了 显著 的 下 降 (Tsakiris & Haggard, 2005)。 
近期 ， 有 研究 使 用 虚拟 现实 技术 发 现 ,在 屏幕 上 
呈现 的 3D 假手 也 可 以 诱发 橡胶 手 错觉 (Ma & 
Hommel, 2013), £l Tsakiris 和 Haggard 的 试验 相 
类 似 , Masakazu 发 现 假手 旋转 0" 45? 、90" 和 315° 
时 产生 的 错觉 强 于 180*、225°* 和 270°, 人 研究 者 认 
为 这 是 因为 前 四 种 旋转 角度 更 具 解 剖 学 上 的 合理 
性 (anatomical plausibility) (Ide, 2013)。 尽 管 对 于 两 
个 实验 中 不 同 的 因 变 量 指标 何者 更 为 合适 与 客观 
的 争论 依旧 存在 , 但 是 Tsakiris 和 Haggard 的 实验 
已 经 很 有 说 服 力 地 挑战 了 Armel ffl Ramachandran 
所 给 出 的 解释 。 近 期 有 研究 者 利用 多 通道 脑 电 技 
术 (multichannel EEG)， 研 究 者 设计 了 三 种 条 件 记 
录 刷 子 刷 被 试 左右 手 时 产生 的 EEG 信号 ， 没 有 假 
橡胶 手 (real)、 同 步 刷 符合 解剖 学 位 置 的 假手 
(congruent) 、 解 诈 学 上 不 可 能 位 置 的 假手 
(incongruent)， 结 果 发 现 能 够 产生 橡胶 手 错觉 的 
条 件 (congruent) 与 不 能 产生 错觉 的 条 件 (incongruent 
and real) 产 生 的 神经 机 制 是 不 同 的 ,能够 真实 的 
感知 到 假手 存在 的 条 件 下 (incongruent) 和 其 他 两 
种 条 件 也 存在 神经 反应 的 差异 , 研究 者 认为 这 可 
能 是 对 有 争议 的 多 感觉 信息 输入 时 ,体感 准确 性 
下 降 了 ， 也 是 对 错觉 产生 的 自 上 而 下 机 制 的 支持 
(Zeller, Litvak, Friston, & Classen, 2015)。 无 论 如 
fu, 手 的 形状 的 对 象 会 比 非 手 的 形状 的 对 象 产生 
更 强 的 错觉 ， 对 于 皮肤 纹理 亦 是 如 此 (Haans,， 
IJsselsteijn, & de Kort, 2008; Schütz- Bosbach, 
Tausche, & Weiss, 2009)。 同 时 也 有 研究 表明 , f$ 
胶 手 相对 真 手 的 大 小 也 会 影响 橡胶 手 错觉 的 出 现 ， 
这 种 现象 被 称 为 “肢体 大 小 效应 (body size effect)” 
(van der Hoort, Guterstam, & Ehrsson, 2011)。 以 上 
研究 结果 说 明 自 上 而 下 的 认 知 会 影响 橡胶 手 错觉 
而 使 其 对 视 知觉 的 需求 比 对 触觉 感觉 的 需求 更 
大 。 此 外 ,从 内 隐 启 动 实验 证 实 对 黑人 偏见 的 存 
在 也 为 自 上 而 下 的 机 制 提 供 了 支持 ， 以 白人 为 被 
试 , 进行 橡胶 手 错觉 实验 发 现 相 较 于 白人 橡胶 手 ， 
对 黑人 橡胶 手 产 生 较 小 的 错觉 、 错 觉 产生 所 需 时 
间 较 长 、 本 体感 觉 偏 移 量 小 (Lira et al., 2017)。 
33 “ 自 下 而 上 ”和 “ 自 上 而 下 ”加 工 机 制 的 整合 
综 上 ， 对 于 橡胶 手 错觉 的 产生 而 言 ， 尽 管 “ 自 
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下 而 上 ”机 制 中 视觉 和 触觉 加 工 至 关 重 要 , 但 “ 自 
上 而 下 ”机 制 中 所 涉及 的 更 高 级 的 认 知 过 程 的 匹 
配 可 能 也 是 不 可 或 缺 的 。 基 于 这 样 的 认识 , 一 些 
学 者 尝试 提出 整合 两 种 加 工 机 制 的 理论 模型 。 
Tsakiris 提出 了 身体 模型 假说 (body-model) 的 
神经 认 知 模型 ， 就 是 对 上 述 两 种 加 工 机 制 的 整合 ， 
他 认为 身体 拥有 感 是 作为 当前 的 多 感官 输入 与 身 
体 的 内 部 模型 之 间 的 交互 作用 而 产生 的 。 首 先 ， 
一 个 预先 存在 的 身体 模型 会 对 可 能 是 或 不 是 某 人 
身体 一 部 分 的 对 象 进行 识别 。 其 次 , 在线 的 
(on-line) 身 体 的 结构 表征 和 姿势 表征 会 对 多 感官 
言 息 的 整合 进行 调节 ， 而 这 种 调节 会 导致 视觉 和 
触觉 坐标 系统 的 再 校准 。 第 三 ,， 触觉 感觉 的 最 终 
参照 会 引起 身体 拥有 感 的 主观 体验 。 这 些 过 程 涉 
及 一 系列 的 神经 网 络 , 包括 负责 对 外 部 对 象 的 不 
相似 性 进行 检测 的 右 里 顶 联结 (right temporoparietal 
junction, rTPJ) 、 保 持 对 身体 的 在 线 表征 的 次 级 躯 
体感 觉 皮层 (somatosensory cortex)、 对 围绕 手 的 坐 
标 系 统 的 再 校准 进行 编码 的 后 顶 叶 (posterior 
parietal) 和 腹 侧 前 运动 皮层 (ventral premotor) 以 及 
作为 身体 拥有 感 的 主观 体验 基础 的 右 后 侧 岛 叶 
(right posterior insula)。Tsakiris 认为 拥有 感 是 会 受 
到 他 称 之 为 的 身体 模型 的 限制 (Tsakiris, 2010)。 
认 知 神经 研究 结果 得 到 了 类 似 的 结果 ， 如 正 
电子 断层 扫描 成 像 (positron emission tomography, 
PETHEK, 皮层 的 多 感官 区 域 , 如 前 运动 皮层 、 上 
顶 叶 (superior parietal lobule) 以 及 岛 盖 (operculum)， 


2016)。 

此 外 ， 对 中 风 病 人 的 脑 损 伤 研究 也 表明 ， 腹 
侧 前 运动 皮层 在 手臂 的 拥有 感 的 产生 中 起 了 重要 
的 作用 (Zeller，Gross，Bartsch， Johansen-Berg, & 
Classen, 2011)。 但 是 ， 对 此 仍 有 不 少 问题 。 例 如 ， 
身体 模型 表征 的 人 类 身体 是 一 般 化 的 还 是 更 为 具 
体 的 ， 即 表征 的 是 被 试 个 人 的 身体 参数 ? 是 否 只 
有 一 个 统一 的 身体 模型 还 是 身体 的 各 个 部 分 都 有 
各 自 的 模型 ? 这 些 问 题 尤 为 重要 。 如 果 确 实 是 身 
体 模型 在 决定 什么 能 够 或 不 能 够 被 体验 为 某 人 自 
己 的 一 部 分 , 那么 换言之 , 只 有 与 身体 模型 中 “给 
定 的 ”描述 一 致 的 对 象 才 能 被 视 为 他 们 身体 的 一 
部 分 。 如 果 身 体 模型 描述 了 结构 上 的 特征 并 且 如 
果 它 在 橡胶 手 错觉 产生 中 起 作用 ,那么 在 拥有 感 
H, 研究 者 就 可 以 有 如 下 的 预期 : (1) 只 有 对 象 看 
起 来 和 某 人 身体 的 一 部 分 一 样 时 才能 被 体验 为 其 
身体 的 部 分 (身体 相似 性 限制 ); (2) 只 有 完全 相同 
一 侧 的 身体 对 象 才 能 被 体验 为 身体 的 部 分 ( 同 侧 
肢体 限制 ); (3) 一 个 人 最 多 只 能 对 两 只 手 产生 拥有 
感 (双手 限制 ) (Folegatti, Farné, Salemme, & de 
Vignemont, 2012). ESE A ADEA i SC REB 
— Bh fH BH B9 Z5 E (Tsakiris, Carpenter, James, & 
Fotopoulou，2010)， 如 果 外 部 对 象 不 具有 身体 部 
分 的 视觉 相似 性 那么 错觉 将 无 法 产生 。 但 是 , 在 
上 文 自 下 而 上 的 认 知 机 制 中 提起 的 将 经 典 橡胶 手 
错觉 中 的 假手 换 成 光秃秃 的 桌面 ， 同 时 用 刷子 刷 
被 试 被 隐藏 的 真 手 和 面前 的 桌面 ， 同 样 产 生 了 橡 


似乎 对 诱发 橡胶 手 的 拥有 感 错觉 而 言 是 关键 区 域 ， 
而 右 侧 脑 岛 , 可 能 还 有 额 叶 岛 盖 (frontal operculum) 
似乎 关系 到 随后 拥有 感 的 产生 (Tsakiris，Hesse， 
Boy, Haggard, & Fink, 2006), Olivé 等 人 使 用 核磁 
共振 技术 发 现 错觉 的 产生 与 右 侧 杜 顶 联结 处 、 中 
央 后 回 (bilateral post central gyrus) 有关 (Olive， 
Tempelmann, Berthoz, & Heinze, 2015)。 近 期 的 脑 
电 (electroencephalogram，EEG) 研究 进一步 揭示 ， 
橡胶 手 错觉 产生 的 过 程 中 ,电信 号 先 出 现 于 对 侧 
的 运动 皮层 (motorcortexz) 和 次 级 躯体 感觉 皮层 ， 
之 后 传 至 顶 叶 (Zeller et al., 2015)。Arizono 等 人 使 
用 近 红 外 光谱 技术 (near-infrared spectroscopy, 
NIRS) 发 现 相 比较 于 没有 产生 橡胶 手 错觉 ,错觉 
产生 时 氧 血 红 和 蛋白 的 含量 在 右 侧 额 叶 和 右 侧 运动 
皮层 达到 峰值 ， 并 发 现 二 者 在 错觉 产生 中 存在 功 
能 性 的 联结 (Arizono，Ohmura，Yano， Kondo, 


胶 手 错觉 (Armel & Ramachandran, 2003)。 最 近 的 

项 虚拟 手 错觉 实验 中 , 使 用 猫扑 同样 使 被 试 产 
生 了 拥有 感 (Chen et al., 2017)。 对 于 第 二 种 预期 ， 
Tsakiris 和 Haggard 的 研究 给 出 的 是 支持 的 结果 。 
当 把 一 只 橡胶 右手 置 于 被 试 的 左手 附近 并 同时 用 
刷子 刷 两 只 手 时 ， 被 试 不 会 产生 对 橡胶 手 的 拥有 
感 (Tsakiris & Haggard，2005)。 然 而 ，Petkova 和 
Ehrsson 却 给 出 了 相反 的 证 据 。 他 们 让 被 试 把 左手 
置 于 桌 上 可 视 的 位 置 而 把 右手 藏 起 来 ， 并 在 被 试 
面前 的 桌 上 放 上 橡胶 右手 。 实 验 过 程 中 要 求 被 试 
注视 橡胶 右手 ， 并 同时 用 刷子 轻 刷 被 试 真实 的 左 
手 和 橡胶 右手 。 尽 管 两 把 刷子 刷 的 并 不 是 同一 侧 
的 手 , 但 被 试 仍 报告 能 感受 到 来 自 橡胶 手 的 触觉 
并 表现 出 本 体感 觉 的 偏 移 。 可 见 同 侧 肢 体 限制 似 
平 并 不 是 那么 严格 (Petkova & Ehrsson, 2009)。 对 
于 第 三 个 预测 ， 尽 管 Lane BIW, 在 产生 对 橡胶 手 
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的 拥有 感 的 时 候 , 被 试 对 其 真实 的 手 产 生 了 拥有 
感 缺 失 (disownership)， 至 少 左手 在 实验 中 有 这 种 
体验 (Lane, Yeh, Tseng, & Chang, 2017)。Della 等 
人 在 生理 学 上 也 给 出 了 同样 的 证 据 (Della Gatta et 
al.，2016)， 以 及 Erro 等 人 认为 橡胶 手 错觉 的 产生 
非 是 对 真实 手 的 拥有 感 缺 失 ， 而 是 在 视觉 偏 移 
作用 下 ， 把 橡胶 手 和 真 手 整合 成 为 一 只 手 ， 并 且 
位 于 两 只 手 之 间 的 位 置 (Erro，Marotta，Tinazzj， 
Frera, & Fiorio, 2018)。 但 Guterstam 等 人 的 研究 给 
出 了 反例 一 一 多 余 手 错觉 (supernumerary hand 
illusion, SHI) (Guterstam, Petkova, & Ehrsson, 2011)。 
在 这 一 范式 下 , 被 试 能 够 同时 看 到 自己 的 双手 和 
橡胶 手 ， 但 是 他 们 还 是 报告 了 来 自 橡 胶 手 和 来 自 
自己 真实 手 的 触觉 的 感受 ， 最 近 的 一 项 研究 中 被 
试 也 感觉 自己 不 仅仅 有 两 只 手 (Chen, Huang, Lee, 
& Liang, 2018)。 身 体 模 型 假说 并 不 能 给 出 令 人 信 
服 的 解释 。 

除了 身体 模型 ， 个 人 边缘 空间 (peri-personal 
space，PPS) 也 被 认为 对 身体 部 分 的 自我 归 因 有 着 
重要 的 作用 (Makin, Holmes, & Ehrsson, 2008). 
Makin 等 人 发 现 看 一 个 对 象 靠近 假手 时 在 后 顶 皮 
层 (posterior parietal cortex) FiA Meut Æ JE (right 
lateral occipital cortex) 产 生 的 激活 与 看 该 对 象 靠 
近 真 手相 同位 置 时 产生 的 激活 是 相似 的 。 但 是 如 
果 没 有 手 的 呈现 或 假手 位 于 无 法 够 到 的 范围 时 ， 
这 种 激活 是 无 法 观察 到 的 (Makin，Holmes，& 
Zohary，2007)。 个 人 边缘 空间 是 一 种 认 知 神经 科 
学 的 概念 ， 它 描述 的 是 包围 在 人 体 周围 的 区 域 ， 
由 整合 多 感官 输入 的 特殊 的 大 脑 系统 所 表征 。 在 
拥有 感 错 觉 中 ， 源 自 假 手 的 视觉 信息 与 来 自 被 隐 
藏 的 真 手 的 本 体感 觉 输入 会 被 传输 至 解释 手 的 位 
置 的 多 感官 脑 区 ， 一旦 橡胶 手 周围 的 空间 被 建立 
为 手 的 边缘 空间 ,“ 看 到 的 ”刷子 在 橡胶 手 上 的 碰 
触 与 “感到 的 ” 真 手 上 的 碰 触 就 会 被 整合 到 一 起 被 
调整 ， 进 而 用 于 标志 视觉 -触觉 事件 在 假手 上 的 
出 现 (Makin et al., 2008)。 关 于 被 试 真 手 和 橡胶 手 
之 间 的 距离 ， 手 周围 的 个 人 边缘 空间 非常 重要 。 
研究 表明 ， 错 觉 的 强度 会 随 着 橡胶 手 离 解剖 学 上 
可 能 的 手 的 位 置 的 距离 的 增加 呈现 非 线 性 的 下 
KE o Lloyd 指出 这 可 能 反映 了 编码 手边 缘 空间 的 双 
模 态 (视觉 和 触觉 ) 神 经 元 的 激活 。 这 可 能 涉及 视觉 
接收 区 将 外 部 对 象 纳 入 身体 图 式 以 及 对 被 试 被 隐 
藏 真 手 的 触觉 接收 区 的 包围 (Lloyd, 2007)。 


— 


4 利用 橡胶 手 错觉 范式 开展 拥有 感 的 
病理 学 研究 及 临床 实践 


除了 利用 橡胶 手 错觉 范式 探索 拥有 感 产 生 的 
认 知 与 神经 机 制 外 , 运用 橡胶 手 错 觉 范式 来 研究 
用 有 感 的 病理 学 研究 ， 以 及 它们 可 能 的 在 临床 上 
的 应 用 , 研究 者 同样 寄予 了 很 高 的 热情 与 期 望 。 
4.1 拥有 感 的 病理 学 研究 

选择 临床 患者 作为 被 试 开 展 实验 研究 是 橡胶 
手 错觉 病理 学 研究 的 尝试 之 一 。 Reinersmann 等 选 
用 患 有 复杂 性 局 部 疼痛 综合 症 (complex regional 
pain syndrome，CRPS) 的 患者 作为 实验 组 的 被 试 
来 研究 他 们 在 橡胶 手 错觉 中 对 与 身体 相关 的 刺激 
的 高 阶 多 感官 整合 能 力 方 面 的 表现 (Reinersmann 
et al., 2013)。CRPS 患者 通过 自我 报告 和 皮肤 电 测 
试 所 显示 的 在 错觉 体验 方面 的 表现 与 控制 组 的 健 
康 被 试 没有 差异 。 这 一 结果 表明 尽管 在 本 体感 觉 
和 触觉 输入 方面 的 加 工 是 受 损 的 , 但 是 这 些 患 者 
高 阶 的 多 感官 的 整合 功能 却 是 没有 受 影 响 的 。 其 
次 ， 橡 胶 手 错觉 似乎 是 研究 自 闭 症 患者 多 感觉 处 
理 的 有 用 工具 ， 自 闭 症 患者 更 不 容易 对 橡胶 手 产 
生 拥 有 感 ， 能 够 很 好 地 感知 准确 的 本 体位 信息 
(Paton, Hohwy, & Enticott, 2012). A AJE JU SE TET 
胶 手 错觉 实验 中 , 错觉 产生 的 时 间 要 比 正常 儿童 
平均 晚 6 分 钟 ， 而 拥有 感 、 自 我 与 他 人 的 关系 是 
儿童 自我 意识 、 模 仿 以 及 共 情 发 展 的 基础 ， 所 以 
表现 出 更 少 同情 的 儿童 往往 不 能 感受 到 很 强 的 错 
觉 , 通过 橡胶 手 错觉 实验 更 好 地 了 解 自 闭 症 中 的 
身体 表征 ， 可 能 对 阐明 社交 赤字 的 神经 基础 并 寻 
找 未 来 的 干预 方法 有 重要 意义 (Cascio，Foss-Feig， 
Burnette, Heacock, & Cosby, 2012)。 研 究 还 发 现 周 
期 性 的 视 触 刺激 会 增强 自 闭 症 患者 对 橡胶 手 产生 
拥有 感 的 强度 ， 因 为 自 闭 症 这 一 特殊 群体 倾向 于 
关注 内 感受 (如 心跳 )， 而 周期 性 的 刺激 会 潜在 六 
和 内 感受 建立 联系 ,进而 增强 橡胶 手 错觉 产生 中 
的 视 触 刺激 融合 能 力 (Ide, & Wada, 2016)。 

此 外 ,精神 分 裂 症 患者 也 是 橡胶 手 错 觉 病理 
学 研究 的 主要 对 象 之 一 ,已 有 研究 表明 精神 分 裂 
症 患 者 (SZs) 可 能 会 比 健康 的 控制 组 被 试 能 够 体 
验 到 更 强烈 的 错觉 体验 (Mirucka，2016; Peled, 
Ritsner, Hirschmann, Geva, & Modai, 2000)。 健康 
个 体 存在 潜在 抑制 , 产生 橡胶 手 错觉 的 时 间 比 精 
神 分 裂 症 患者 要 长 , 但 是 健康 个 体能 很 容易 学 会 
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这 种 错觉 产生 的 过 程 ， 而 SZs 个 体 因 为 有 认 知 障 
碍 不 能 像 正常 个 体 一 样 学 会 橡胶 手 错 觉 产生 的 过 
f£ (Lev-Ari, Hirschmann, Dyskin, Goldman, & 
Hirschmann, 2015), Germine 等 对 55 名 健康 的 成 
年 人 进行 橡胶 手 错觉 实验 , 通过 对 被 试 自我 报告 
的 精神 病 样 特 征 (psychosis-like characteristics) 与 
对 橡胶 手 的 身体 拥有 感 的 易 感 性 进行 分 析 得 出 结 
论 ， 对 由 感官 信息 导致 的 身体 表征 曲解 的 易 感性 
可 能 与 精神 病 或 阳性 的 精神 病 样 特征 有 关 
(Germine, Benson, Cohen, & Hooker 2013)。 更 直 
接 的 证 据 来 自 Asai 等 人 对 分 裂 型 人 格 特征 与 橡胶 
手 错觉 实验 中 的 表现 之 间 的 关系 进行 的 研究 。 他 
们 检验 了 橡胶 手 错觉 中 的 个 体 差 异 ， 包括 移 情 与 
分 裂 型 的 特质 ， 正 如 之 前 的 研究 所 认为 的 精神 分 
裂 症 患者 会 更 容易 产生 橡胶 手 错觉 。 此 外 他 们 的 
研究 结果 还 表明 体验 到 更 强烈 的 橡胶 手 错觉 的 被 
试 可 能 同时 会 拥有 更 强烈 的 移 情 与 分 裂 型 的 人 格 
特征 (Asai, Mao, Sugimori, & Tanno, 2011)。 橡 胶 手 
错觉 范式 的 研究 应 该 能 为 更 好 了 解 精神 分 裂 症 等 
疾病 的 病因 与 临床 表现 提供 更 多 有 价值 的 数据 。 
4.2. 临床 应 用 设想 
在 临床 应 用 上 , 橡胶 手 错觉 与 拥有 感 的 研究 
同样 也 可 以 被 用 于 探究 截肢 病人 术 后 对 假 胶 的 
用 有 感 。 如 那些 被 用 于 疼痛 的 感觉 运动 刺激 手术 
中 的 皮层 电 刺 激 可 能 也 能 为 进一步 理解 对 错觉 
的 皮层 表征 提供 一 个 机 会 ， 从 而 可 能 为 个 体 的 身 
体 拥有 感 的 调节 提供 机 会 。 因此 ， 橡 胶 手 错 觉 还 
可 能 成 为 神经 康复 干预 中 的 一 个 重要 的 工具 。 研 
究 者 开始 发 掘 橡胶 手 错觉 在 研究 截肢 病人 被 改 
变 的 身体 映射 的 功能 方面 的 潜力 ， 从 而 使 得 身体 
意象 干预 成 为 一 种 有 效 的 康复 工具 (Ramakonar, 
Franz, & Lind, 2011). 例如， 有 研究 者 提出 这 样 一 
种 设想 ,是 否 可 以 将 假肢 设计 成 有 触觉 感官 的 ， 
且 使 之 与 躯体 的 触觉 刺激 相 联 系 ， 即 人 为 地 在 
假 胶 和 被 试 真实 身体 之 间 进 行 类 似 于 橡胶 手 错 
觉 实 验 的 过 程 (Edin et al., 2008)。 当 假肢 碰 到 某 个 
ATEN, 被 试 身体 的 对 应 部 位 也 会 产生 触觉 体验 ， 
这 反 过 来 就 能 够 传播 一 种 多 感官 的 信号 进而 “其 
骗 * 大 脑 使 之 相信 和 触觉 感觉 是 来 自 于 人 造 四 上肢 的 ， 
且 是 属于 当事人 的 。 对 肢体 的 这 种 拥有 感 就 能 
够 使 得 假肢 更 容易 也 更 直接 的 使 用 。 而 且 ， 这 种 
技术 也 能 够 降低 身体 对 于 人 造 肢 体 的 不 满意 度 
(Ehrsson et al., 2008)。 近 期 Scandola 等 人 发 现 对 


于 四 肢 次 痪 者 ， 在 同步 刷 脸 部 和 橡胶 手 时 ， 能 够 


产生 对 橡胶 手 的 拥有 感 ， 这 种 手 脸 


交换 的 现象 或 


许 对 浓 髓 损伤 重建 自我 感 有 重要 作用 (Scandola 


et al., 2014)。Burin 等 人 固定 健康 被 


试 的 四 肢 一 段 


时 间 ， 使 用 橡胶 手 错觉 范式 发 现在 


行为 指标 和 问 


卷 测 试 两 个 方面 均 发 现 固 定 肢 体 的 被 试 产生 的 
用 有 感 错觉 要 比 不 固定 四 肢 的 被 试 强 (Burin et al., 


2017)， 以 上 结果 对 于 神经 外 科 和 术 后 康复 都 有 


着 重要 的 意义 。 


使 用 弥散 加 权 成 像 (diffusion-weighted imaging， 


DWD 技 术 , 橡胶 手 错觉 范式 ,对 脑 


损伤 的 患者 进 


行 实 验 , 发 现 未 产生 橡胶 手 错 觉 (RHIF) 的 病人 


腹 侧 前 运动 皮层 (PMv) 或 者 附属 结 


构 损 伤 没有 


产生 RHIF 的 躯体 失 认 症 (body agnosia) 患 者 中 ， 
PMv 及 其 附属 结构 没有 损 i 躯体 失 认 证 的 治疗 


至 少 可 以 从 PM 结构 功能 的 完整 性 


治疗 指明 方向 (Zeller et al., 


AF, 为 临床 
最 近 有 研究 者 


BRIRP A 患者 的 厌恶 感 ， 实 验 


首先 让 被 试 产生 橡胶 手 错觉 ， 进 而 


在 橡胶 手 上 放 


置 恶 心 刺 激 ， 如 血液 、 粹 便 或 呕吐 物 ， 同步 刷 看 不 


见 的 真 手 和 橡胶 手 比 不 同步 条 件 下 
似 强迫 症 的 厌恶 感 感 ， 为 治疗 强迫 症 


橡胶 手 错 觉 情况 下 ， 被 试 从 电 刺 激 
疼痛 的 体验 ， 对 刺激 的 感知 部 位 也 


产生 更 强 的 类 
障碍 提供 了 活 


体 暴 露 干预 的 可 能 (Jalal,，Krishnakumar,，& 
Ramachandran, 2015)。 男 外 , Siedlecka AIR, 产生 


中 感受 到 更 加 
向 橡胶 手 方位 


n (Siedlecka, Spychała, Lukowska,Wiercioch, & 


Wierzchoń, 2018)。 行 为 和 主观 测量 都 发 现 ， 橡 胶 


手 错觉 能 减轻 对 冷 的 不 舒服 感 ， 产 


生 的 错觉 强度 


越 强 ， 冷 的 不 舒适 感 产生 的 越 晚 ， 强度 越 小 。 对 


热 、 拥 有 感 以 及 橡胶 手 错觉 下 对 痛觉 


的 理论 和 方 


法 论 人 研究 提供 了 可 能 (Siedlecka, Klimza, Łukowska, 


& Wierzchon, 2014)。 


5 展望 
总 之 ,橡胶 手 错觉 作为 一 个 新 兴 的 研究 范式 ， 
ARRA ARII AE TR ALS BX BORE 0 因为 


这 一 范式 有 助 于 进一步 了 解 研究 者 
合 加 工 过 程 ， 对 拥有 感 产生 过 程 中 
模式 ， 即 自 上 而 下 和 自 下 而 上 加 . 
入 的 探究 。 此 外 为 了 使 拥有 感 研 究 
用 于 临床 的 各 个 方面 ， 橡胶 手 错觉 


自身 的 信息 整 
多 感觉 整合 的 
-机 制 进行 更 深 
能 够 更 好 地 应 
范式 是 一 个 很 


好 的 研究 对 象 与 工具 。 并 且 值 得 庆幸 的 是 , 橡胶 
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手 错觉 与 拥有 感 的 研究 正在 吸引 越 来 越 多 研究 者 
的 关注 。 其 未 来 可 以 在 如 下 儿 个 方面 继续 拓展 与 
深化 。 


虚拟 手 的 图 案 , 而 RH 实验 无 法 提供 如 此 多 样 的 
仿真 手 。 因此 , VHI 所 能 提供 的 更 好 的 仿真 效果 将 
能 够 更 加 有 利于 实验 的 开展 。 其 次 ， 从 操作 过 程 


首先 ， 拓 展 与 丰富 橡胶 手 错觉 范式 及 其 变 
式 。 随 着 橡胶 手 错觉 实验 研究 范围 的 扩大 以 及 引 
入 新 的 刺激 材料 的 需要 ,一 种 新 的 与 橡胶 手 错 觉 
范式 有 着 异曲同工 之 妙 的 实验 范式 悄然 兴起 。 大 
量 的 研究 证 实 通过 虚拟 现实 ， 即 用 电脑 中 的 虚拟 
手 代 蔡 橡胶 手 ， 同 样 能 够 实现 橡胶 手 错 觉 。 虚 拟 
手 错觉 (virtual hand illusion, VHD 中 最 常用 的 方法 
就 是 将 一 只 虚拟 的 三 维 手 的 图 像 呈 现在 被 试 面 前 
的 电脑 屏幕 上 ,同时 要 求 被 试 边 移动 自己 被 隐藏 
的 手边 观察 屏幕 上 虚拟 手 的 运动 。 研 究 表 明 , VHI 
范式 能 够 很 好 地 实现 传统 RHI 范式 下 的 效果 ， 即 
对 被 试 真实 的 、 被 隐藏 的 手 施加 触觉 刺激 ， 同 时 
对 屏幕 中 的 虚拟 手 也 施加 同步 的 相同 刺激 ， 被 试 
会 在 实验 结束 后 报告 与 RHI 实验 中 相似 的 体验 
(Ma & Hommel, 2013)。 如 图 3 所 示 。 

甚至 有 研究 表明 ， 即 便 没 有 真实 的 刺激 ， 仅 
仅 通过 操纵 被 试 真实 手 的 运动 与 屏幕 中 虚拟 手 的 
运动 之 间 的 时 间 差 同样 能 产生 相同 的 错觉 效果 
(Sanchez-Vives, Spanlang, Frisoli, Bergamasco, & 
Slater, 2010)。 此 外 ,， 较 之 橡胶 手 错觉 范式 ， 无 论 
是 从 实验 设计 的 严 并 性 还 是 从 操作 过 程 的 便捷 性 
亦 或 是 从 刺激 材料 的 广泛 性 方面 ， 虚拟 手 错 觉 范 
式 都 具有 前 者 无 可 比拟 的 优势 。 首 先 ， 从 实验 设 
计 来 讲 ，RHI 实验 过 程 中 所 选用 的 道具 可 变性 不 
如 VHI 实验 中 的 大 。 即 VHI 实验 中 ,可 以 根据 被 
试 的 实际 情况 选取 与 被 试 的 真实 手 尽 可 能 接近 的 


Miri, RAI 实验 过 程 所 要 求 的 同步 刺激 只 能 通过 
人 为 的 方式 实现 ， 且 每 次 实验 过 程 中 同步 性 的 程 
度 难 免 不 一 , 但 VAT 通过 电脑 控制 作用 于 真实 手 
和 虚拟 手 的 刺激 不 仅 可 以 保证 不 同 被 试 在 各 自 实 
验 过 程 中 刺激 的 同步 性 ， 而 且 还 能 对 刺激 是 否 同 
步 对 错觉 产生 效果 的 影响 进行 更 精确 的 深入 研 
Sí. 第 三 ， 从 刺激 材料 来 讲 , VAT 中 所 能 选用 的 刺 
激 材料 也 较 之 RH 更 为 丰富 ， 它 使 得 探索 新 奇 的 
刺激 成 为 可 能 。VHI 在 刺激 材料 方面 的 开放 程度 
也 使 得 研究 者 能 够 在 更 大 的 范围 内 对 自主 感 与 拥 
有 感 等 进行 更 深入 的 研究 成 为 可 能 。 

其 次 , 通过 橡胶 手 错 觉 中 被 试 拥有 感 的 表现 
来 寻找 其 与 心理 特质 或 人 格 特征 之 间 的 关系 也 是 
未 来 研究 值得 进一步 关注 的 方向 之 一 。 Marotta 等 
人 发 现 , 通过 感觉 暗示 性 量 表 (Sensory Suggestibility 
Scale,SSS) 筛 选 出 的 高 感受 暗示 性 (High-SSS) 的 个 
体 在 拥有 感 评 分 的 主观 报告 上 对 橡胶 手 产 生 更 高 
的 拥有 感 ， 而 对 本 体感 觉 偏 移 得 客观 测量 上 并 没 
有 发 现 高 感受 暗示 性 和 低 感受 暗示 性 (Low-SSS) 
个 体 间 的 显著 差异 。 为 今后 使 用 橡胶 手 错觉 范式 
时 ， 被 试 以 及 测量 指标 的 选择 提供 了 新 的 思考 
(Marotta, Tinazzi, Cavedini, Zampini, & Fiorio, 
2016)。 关 于 个 体 对 橡胶 手 错觉 的 易 感 性 ，Costantini 
等 (2016) 通 过 实证 研究 发 现 ， 易 感性 程度 和 个 体 
对 视 触 等 多 感觉 融合 感知 的 时 间 分 辨 素 有 很 大 关 
系 ， 因 此 后 续 对 橡胶 手 错 觉 的 神经 认 知 研究 中 可 


图 3 虚拟 手 错觉 实验 设备 与 示范 


chinaXiv:202303.09270v1 


46 心理 科学 进 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


展 第 27 卷 


以 引入 时 间 这 一 维度 。 此 外 ,还 有 人 研究 者 发 现 影 
响 橡胶 手 错觉 产生 的 本 体位 偏 移 、 拥 有 感 和 拥有 
感 缺 失 均 和 个 体 气质 因素 有 关 (Kallai et al., 2015)。 
因此 ,心理 特质 或 者 人 格 特征 也 是 使 用 橡胶 手 错 
觉 应 该 考虑 的 问题 。 目 前 对 于 橡胶 手 错 觉 实 验 一 
般 通 过 主观 的 自我 报告 和 客观 的 本 体位 偏 移 、 皮 
肤 电 测 量 来 评估 ,未 来 研究 可 以 从 内 隐 和 外 显 多 
角度 测量 错觉 产生 的 强度 。 

BR, 借助 橡胶 手 错 觉 范 式 ， 围绕 拥有 感 对 
具 身 认 知 研究 中 的 相关 论题 进行 系统 探索 。 拥 有 
感 的 研究 对 于 意识 体验 的 具 身 性 kein 意义 ， 
橡胶 手 错觉 范式 在 该 领域 的 应 用 将 能 为 意识 体验 
SAAR IER, 来 自 具 身 认 
知 的 研究 证 据 指 出 ,意识 活动 并 非 只 局 限于 大 脑 ， 
而 且 还 包含 了 般 入 在 环境 之 中 的 身体 ,， van der 
Hoort 等 就 通过 橡胶 手 错觉 范式 论证 了 上 述 观 点 。 
实验 中 ,被 试 平 身 在 床上 ,同时 戴 上 一 副 头 盔 式 
显示 器 (head-mounted displays, HMDs), 并 将 其 连 
接 在 一 套 由 三 脚 架 架设 的 照相 机 上 。 通 过 该 设备 
以 及 这 种 特殊 的 处 理 , 被 试 无 法 看 到 自己 真实 的 
身体 , 但 是 可 以 通过 显示 器 看 到 实验 者 想 让 他 们 
看 到 的 比 自己 身体 大 很 多 的 巨人 娃娃 和 比 自己 身 
体 小 很 多 的 迷你 娃娃 。 实 验 采 用 与 经 典 橡胶 手 错 
觉 范式 类 似 的 方法 , 同时 轻 触 被 试 真实 的 身体 和 
被 试 所 能 看 到 的 放大 或 缩小 的 身体 。 在 此 过 程 中 ， 
被 试 不 仅 能 够 将 放大 的 或 缩小 的 身体 体验 为 自己 
的 身体 ,而 且 当 体验 放大 的 身体 时 ,他 们 会 感觉 
周围 的 事物 都 变 小 了 , 反之 当 体 验 缩小 的 身体 是 ， 
他 们 会 觉得 周围 的 一 切 都 变 大 了 (van der Hoort et 


al., 2011)。 
此 外 ， ub oa) 用 有 感 有 着 密切 关系 的 自 
主 感 ， 目 前 还 很 少 有 研究 使 用 橡胶 手 错觉 范式 对 


其 进行 考察 。 近 期 一 项 研究 使 用 虚拟 现实 技术 ， 
应 用 虚拟 手 错觉 范式 , 发 现 相 比 拥有 感 ， 自 主 感 
能 够 更 好 的 预测 个 体 的 焦虑 水 平 , 男性 在 自主 感 
上 表现 更 强 ,可 能 是 由 于 性 别 归 因 风 格 与 移 情 能 
力 的 不 同 ,自主 感 和 拥有 感 在 不 同情 绪 事件 中 相 


是 否 可 以 在 橡胶 手 错觉 范式 中 改变 一 些 条 件 ， 从 
而 创造 出 分 离 自 主 感 与 拥有 感 的 实验 设计 (有 自 
主 感 而 无 拥有 感 、 有 拥有 感 而 无 自主 感 、 既 有 自 
主 感 又 有 拥有 感 以 及 既 无 自主 感 义 无 拥有 感 )， 进 
而 对 身体 自我 觉 知 、 意 识 体验 的 具 身 感 等 话题 进 
行 更 加 深入 的 研究 。 

最 后 ， 将 橡胶 手 错觉 范式 在 临床 应 用 上 的 价 
值 从 机 制 解释 转化 为 康复 治疗 。 前 橡胶 手 错觉 范 
式 的 应 用 总 体 来 说 还 是 局 限于 实验 室 探 究 ， 接 下 
来 的 目标 应 该 是 让 橡胶 手 错 觉 能 够 产生 更 加 直接 
的 临床 价值 (Christ & Reiner, 2014)。 已 有 研究 使 用 
虚拟 现实 手段 治疗 抑郁 症 患者 ， 患者 佩戴 头 戴 式 
显示 器 进入 使 用 3DsMAX 软件 创建 的 虚拟 环境 ， 
要 求 患者 按照 情景 设 定 练习 向 虚拟 人 表达 移 情 ， 
然后 从 另 一 个 虚拟 人 角度 体验 接收 同情 。 结 果 发 
现 三 次 情景 模拟 就 能 显著 降低 抑郁 严重 性 , 4 周 的 
追踪 观察 后 ， 其 中 4 个 被 试 的 临床 症状 明显 减轻 
(Falconer et al., 2016)。 虚 拟 身体 错觉 实验 模型 产 
生 的 虚拟 身体 拥有 感 体验 能 够 降低 社交 焦虑 ， 这 
一 错觉 影响 身体 感知 和 社会 认 知 ,为 治疗 社交 焦 
虑 障碍 提供 新 的 治疗 方法 (Guterstam et al., 2015)。 
已 有 研究 表明 使 用 橡胶 手 错 觉 范 式 开 展 了 有 关 身 
体 拥有 感 (Jenkinson, Haggard, Ferreira, & Fotopoulou, 
2013; Ocklenburg, Peterburs, Rücklenburg, türkün, 
2012). 、 身 体 表 征 (body representation) (Davies, 
White & Davies, 2013; Davies & White, 2013), Ef 
体 意 象 (body image) (Davies & White, 2013; 
Davies, White, & Davies, 2013) 的 研究 ， 而 身体 拥 
有 感 、 身 体 表征 与 身体 意象 又 与 诸如 神经 性 厌食 
症 等 疾病 有 着 密切 联系 的 方面 。 目 前 , 已 有 研究 
证 实 女 性 厌食 症 患 者 比 正常 女性 更 容易 产生 橡胶 
手 错 觉 (Keizer,，Smeets,，Postma,，van Tog 
&Dijkerman, 2014)。 此 外 ， 也 有 研究 发 现 ， 述 情 障 
碍 得 分 高 的 个 体 对 多 重 感觉 的 整合 能 力 较 得 分 低 
m 容易 产生 橡胶 手 错觉 ， 对 错觉 易 感 程度 高 ， 

述 情 障碍 得 分 高 的 个 体 和 异常 关注 自己 身体 有 关 
(Grynberg & Pollatos, 2015). 综合 上 述 两 个 方面 的 


互 影响 ,压力 情景 下 的 危险 情况 受到 的 影响 要 比 
奖赏 条 件 下 更 强 (Chen, Zhang, Qian, & Gao, 
2017). 今后 的 研究 应 尽 可 能 地 在 谨慎 区 别 两 者 的 
基础 上 进一步 深入 探究 其 认 知 与 神经 机 制 。 例 如 ， 


证 据 ,， 可 以 考虑 将 橡胶 手 错觉 中 对 于 橡胶 手 的 拥 
有 感 的 易 感 性 作为 震 患 神经 性 厌食 证 等 饮食 障碍 
的 一 项 指标 ， 从 而 为 更 好 地 盘查 出 易 感 人 群 进行 
提前 干预 提供 更 精确 的 指标 。 如 图 4 所 示 。 
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The rubber hand illusion (RHI): The experimental paradigm of sense of 
ownership and its application 
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Abstract: The rubber hand illusion is a perceptual illusion in which participants experience a fake model 
hand as part of their own body. Such an illusion could be induced by applying synchronous touches to a 
visible rubber hand and the hidden real hand. Rubber hand illusion has become an important paradigm of 
bodily sense of ownership, whose mechanism can be further divided into “bottom-up matching” and 
“top-down matching”. The former refers to the synchronicity of visual and tactile stimulations, while the 
latter refers to the participants’ pre-existed body image and body schema (including the modality of real and 
fake hand, similarity of spatial position). Based on above, body model theory and peri-personal space (PPS) 
have been proposed to explain the integration of two matching mechanisms of the arouse of body ownership. 
Rubber hand illusion is used to the exploration of the pathological analysis of schizophrenia, the 
relationship between illusion and psychological traits, the application in neurosurgery and postoperative 
recovery. Future studies should pay more attention to the development of paradigm itself, the enhancement 
of simulated effect by using virtual reality technology, as well as using the sensibility of sense of ownership 
to filter and predict body image related diseases. 

Key words: bodily self; the rubber hand illusion (RHI); sense of ownership; sense of agency; proprioception; 


multisensory integration; virtual reality 


